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Beschreibung 

Messwertttbertragung bei Hochspannungsversorgungen ftir Elekt- 
rof ilter 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochspannungsversorgungs- 
einrichtung fur Elektrof ilter mit Hochspannungsgeraten, die 
nahe dem Elektrof-ilter angeordnet sind und mittels denen der 
Elektrof ilter mit elektrischer Hochspannung versorgbar ist, 
10 Messkopfen, die den Hochspannungsgeraten zugeordnet sind und 
mittels denen Messwerte und gegebenenf alls Diagnosedaten aus 
den Hochspannungsgeraten erfass- und Ubertragbar sind, und 
Steuereinheiten, die jeweils einem Hochspannungsgerat zuge- 
ordnet sind und mittels denen die ihnen zugeordneten Hoch- 
*15 spannungsger&te anf orderungsgerecht und unter Berticksichti- 
gung von von den MesskSpfen ttbermittelten Messwerten und ge- 
gebenenf alls Diagnosedaten steuer- und regelbar sind. 

Die Obertragung von Messwerten und gegebenenf alls Diagnoseda- 
20 ten von den Hochspannungsgeraten bzw. aus dem Hochspannungs- 
teil eines Elektrof ilters ist zur Steuerung der Leistungs- 
elektronik der der Hochspannungserzeugung dienenden Hochspan- 
nungsgerate erf orderlich . Die genannten Messwerte werden u.a. 
benatigt, urn eventuelle Durchschiage zu erkennen. Hierzu wird 
25 eine Signalabtastung von Oblicherweise lOkSamples/s je Mess- 
wert benotigt. An jedem Hochspannungsgerat werden zumindest 
zwei Messwerte erfasst, namlich ein Messwert far die Spannung 
und ein Messwert ftlr den Strom; daruber hinaus ist es mog- 
lich, Diagnosedaten zu erfassen. Es ist moglich, an dem Hoch- 
30 spannungsgerat weitere Messwerte zu erfassen, z.B. fUr die 
Temperatur, die Transformator-Primarspannung des Hochspan- 
nungsgerats ud.dgl. 

Die Hochspannungsgerate bzw. deren Hochspannungstransf ormato- 
35 ren sind iiblicherweise auf dem Dach eines Gehauses angeord- 
net, in dem der Elektrof ilter aufgenommen ist; dahingegen 
sind die Steuereinheiten inklusive der Leistungselektroniken 
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in einem Schaltraum untergebracht , der bei grofien Elektrof il-- 
tern etwa 100 m bis 700 m entfernt von dem Elektrof ilter und 
damit den Hochspannungsgeraten liegt. 

Beim Betrieb der Hochspannungsgerate wird mit Spannungen in 
der Grofienordnung von 100 kV gearbeitet, so d'ass ftir die 
Signaltibertragung zwischen den den Hochspannungsgeraten zuge- 
ordneten Messkopfen und den Steuereinheiten elektrische 
Signalleitungen zur Signaltibertragung wenig geeignet sind. 

Bei einer aus dem Stand der Technik bekannten Hochspannungs- 
versorgungseinrichtung ftir Elektrof ilter erfolgt die Obertra- 
gung der Messwerte von den den Hochspannungsgeraten zugeord- 
neten Messkopfen an die Steuereinheiten mit einem geeigneten 
Obertragungsprotokoll tiber LWL (Lichtwellenleiter) . Durch 
diese Art und Weise der Ubertragung werden die erforderlichen 
Signalqualitaten erzielt. Im Falle dieser Hochspannungsver- 
sorgungseinrichtung ftir Elektrof ilter sind jeweils die Mess- 
kGpfe eines Hochspannungsgerats tiber eine LWL-Strecke an die 
dem betreffenden Hochspannungsgerat zugeordnete Steuereinheit 
angeschlossen. Insbesondere bei vergleichsweise grofien Ent- 
fernungen zwischen dem die Steuereinheiten nebst Leistungs- 
elektroniken aufnehmenden Schaltraum einerseits und den nahe 
am Elektrof ilter angeordneten Hochspannungsgeraten anderer- 
seits ergibt sich bei den bekannten Punkt-zu-Punkt-Verbin- 
dungen zwischen jeweils einem Hochspannungsgerat und der ihm 
zugeordneten Steuereinheit ein hoher wirtschaf tlicher Aufwand 
ftir die Installation und die Verlegung der LWL-Kabel. Dieser 
Gesichtspunkt spielt insbesondere bei Umrtistungen vorhandener 
derartiger Hochspannungsversorgungseinrichtungen, bei denen 
im allgemeinen Kupferkabel bereits verlegt sind, eine be- 
trachtliche Rolle, wobei dieser Aspekt haufig dazu ftihrt, 
dass aus wirtschaftlichen Grtinden ftir die Signaltibertragung 
weiterhin Kupferkabel eingesetzt werden, obgleich die Signal- 
qualitat, die mit Kupferkabeln erreichbar ist, erheblich 
schlechter ist- 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hochspannungs- 
versorgungseinrichtung far Elektrof ilter der eingangs ge- 
schilderten Art derart weiterzubilden, dass mit einem ver- 
tretbaren wirtschaf tlichen Aufwand eine Verbesserung der Sig- 
5 nalqualitat bei der Ubertragung von Daten zwischen den an den 
Hochspannungsgeraten vorgesehenen Messkopfen und den im ver- 
gleichsweise weit von den Hochspannungsgeraten entfernten 
Schaltraum angeordneten Steuereinheiten moglich ist. 

10 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass die 
hochspannungsgerateseitigen Messkopfe jeweils eine LWL- 
Schnittstelle aufweisen, dass die hochspannungsgerateseitigen 
Messkopfe Uber ihre LWL-Schnittstellen in einem ersten loka- 
len LWL-Netzwerk verbunden sind, dass die Steuereinheiten 
15 mittels eines zweiten lokalen LWL-Netzwerks miteinander ver- 
bunden sind und dass das hochspannungsgerateseitige und das 
steuereinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk mittels einer LWL- 
Verbindung miteinander gekoppelt sind. Im Falle der erfin- 
dungsgemSflen Hochspannungsversorgungseinrichtung ftir Elektro- 
20 filter werden die auf die Messwerte bezogenen und die Diagno- 
sedaten mittels der mikrocontrollerbasierenden Messkopfe un- 
mittelbar an den Hochspannungsgeraten aufgenommen. Bei tibli- 
chen Elektrof iltern ist von einer mittleren Anzahl von ca. 20 
Hochspannungsgeraten auszugehen, die Ublicherweise in einer 
^5 geringen Entfernung zueinander, wobei es sich urn einige Meter 
handeln kann, angeordnet sind. Mittels der jedem Hochspan- 
nungsgerat bzw. dessen MesskSpfen zugeordneten LWL-Schnitt- 
stelle werden alle hochspannungsgerateseitigen Messkopfe im 
ersten lokalen LWL-Netzwerk miteinander verbunden. Da auch 
30 die Steuereinheiten Uber das zweite lokale LWL-Netzwerk mit- 
einander verbunden sind, konnen die beiden lokalen LWL- 
Netzwerke mittels einer einzigen LWL-Verbindung miteinander 
gekoppelt werden, wobei der wirtschaf tliche Aufwand ftir die 
Erstellung der beiden lokalen LWL-Netzwerke, die lediglich 
35 geringe Ausmafie aufweisen, und die Erstellung der diese bei- 
den lokalen LWL-Netzwerke verbindenden LWL-Verbindung ver- 
gleichsweise gering ist. Fur die Oberwindung der grofien Dis- 
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tanz zwischen den beiden lokalen LWL-Netzwerken ist lediglich 
die eine LWL-Verbindung erforderlich . Mit der heute zur Ver- 
fiigung stehenden LWL-Technik ist die bei einer Konf iguration 
des Elektrofilters mit ca . 20 Hochspannungsgeraten benStigte 
5 tfbertragungsrate von zumindest lOMBaud ohne weiteres reali- 
sierbar, wobei ein geeignetes Buszugrif f sverf ahren auszuwah- 
len ist . 

Das hochspannungsgerateseitige lokale LWL-Netzwerk und/oder 
10 .das steuereinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk kann bzw. kQn- 
nen vorteilhaft in Ringstruktur oder in Sternstruktur ausge- 
ftthrt sein, wobei zur Vermeidung von Totalausf alien der Da- 
^ tentibertragung die lokalen LWL-Netzwerke bzw. die sie ausbil- 
B denden Ring- bzw. S terns trukturen zweckmSBigerweise redundant 
15 ausgebildet sein sollten. Eine derartige Redundanz der loka- 
len LWL-Netzwerke kann optional realisierbar sein. 



Da im Falle der erf indungsgemafien Hochspahnungsversorgungs- 
einrichtung ftir Elektrof ilter die Ausdehnung der beiden vor- 
20 gesehenen lokalen LWL-Netzwerke vergleichsweise gering ist, 
kSnnen die LWL- (Lichtwellenleiter) der lokalen LWL-Netzwerke 
in preisgtinstiger Weise aus einfach konf ektionierbaren Kunst- 
stoff-LWL bestehen. 

25 Um eine hohe Verftlgbarkeit der Datentibertragung zwischen den 
^ beiden lokalen LWL-Netzwerken zu gewahrleiisten ist es zweck- 
^ mafiig, wenn die LWL-Verbindung zwischen den beiden lokalen 
LWL-Netzwerken redundant ausgefOhrt ist. Die LWL-Verbindung 
zwischen den beiden lokalen LWL-Netzwerken Uberwindet die 
30 vergleichsweise grofie Distanz, die sich aus der Entfernung 

zwischen dem Schaltraum und den am Elektrof ilter vorgesehenen 
Hochspannungsgeraten ergibt. Als LWL dieser LWL-Verbindung 
konnen zweckmafiigerweise Glas- oder PCF-LWL eingesetzt wer- 
den. Als besonders vorteilhafte Ausgestaltung der LWL- 
35 Verbindung haben sich ummantelte LWL-Kabel, die z.B. als 
CUPOFLEX+-Kabel ausgefilhrt sein konnen, herausgestellt . 
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Als Ubertragungsprotokoll zwischen den Messkopfen und den 
Steuereinheiten sind zweckmafiigerweise Standardprotokolle 
einsetzbar, z.B. CAN-, PR0FIBUS-, TCPIP-Protokolle od.dgl. 

Im Falle der erf indungsgemafien Hochspannungsversorgungsein- 
richtung fur Elektrof ilter wird eine Netzwerktechnologie ein 
gesetzt, die mit hoher Zuveriassigkeit zur Obertragung von 
Messwerten und Diagnosedaten zwischen Hochspannungsgeraten 
und Steuereinheiten unter Echtzeitbedingungen einsetzbar ist 



Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausf Uhrungsf orm 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert, in deren 
einziger Figur die fur die hier vorliegende Erfindung wesent 
lichen Teile einer Hochspannungsversorgungseinrichtung fur E 
"15 lektrofilter dargestellt sind. 

Zu einer erf indungsgemafien Hochspannungsversorgungseinrich- 
tung ftir Elektrof ilter, wie sie in der Figur im Prinzip dar- 
gestellt ist, gehoren Hochspannungsgerate 1, mittels denen 
20 die fur den Betrieb des Elektrof ilters erf orderliche Hoch- 
spannung erzeugbar ist* 

Ein ublicherweise beispielsweise in einem Kraftwerk einge- 
setzter Elektrof ilter hat beispielsweise 20 Hochspannungsge- 
_25 rate 1. Deren Hochspannungs trans formator en sind haufig auf 

dem Dach eines den Elektrof ilter aufnehmenden Gehauses ange- 
ordnet . 

Die Obertragung von Messwerten aus den den Hochspannungsteil 
30 des Elektrof ilters versorgenden Hochspannungsgeraten 1 ist 

u.a. deshalb erf orderlich, urn elektrische Durchschlage zu er 
kennen. Je zu erfassendem Messwert ist daher eine Signalab- 
tastung von typischerweise lOkSamples/s erf orderlich. 

35 Bei den Hochspannungsgeraten 1 werden zumindest zwei Messwer 
te erfasst, nSmlich ein Spannungswert und ein Stromwert; dar 
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Uber hinaus werden durch das Hochspannungsgerat 1 Diagnoseda- 
ten geliefert. 

Es ist moglich, dass weitere Messwerte erfasst werden, z.B. 
5 die Temperatur Oder die Trans formator-Primarspannung. 

Bei der in der einzigen Figur gezeigten Ausfiihrungsform der 
erf indungsgemafien Hochspannungsversorgungseinrichtung fUr E- 
iektrofilter sind je Hochspannungsgerat 1 zwei Messkopfe 2, 3 
10 vorgesehen, die unmittelbar an dem jeweiligen Hochspannungs- 
gerat 1 angeordnet sind. 



Jeder Messkopf 2, 3 jedes Hochspannungsgerats 1 hat eine LWL- 
Schnittstelle 4, wobei alle MesskSpfe 2, 3 der Hochspannungs- 
gerate 1 mittels ihrer LWL-Schnittstellen 4 in einem ersten 
lokalen LWL-Netzwerk 5 miteinander verbunden sind. 



Das hochspannungsgerateseitige erste lokale LWL-Netzwerk 5 
hat vergleichsweise geringe Abmessungen, da die dem Hochspan- 
20 nungsteil des Elektrof ilters zugeordneten Hochspannungsgerate 
1 tiblicherweise in einer geringen Entfernung voneinander an- 
geordnet sind. 

Das erste lokale LWL-Netzwerk 5 ist vorfcugsweise in Ring- o- 
25 der Stfernstruktur ausgebildet. Die raumliche Ausdehnung des 
hochspannungsgerateseitigen ersten lokalen LWL-Netzwerks 5 
ist vergleichsweise gering, so dass als LWL (Lichtwellen- 
leiter) preisgtinstige und einfach konf ektionierbare Kunst- 
stoff-LWL verwendet werden konnen. 

30 

Die Ringstruktur bzw. die Sternstruktur des ersten lokalen 
LWL-Netzwerks 5 ist redundant ausgebildet, so dass sicherge- 
stellt wird, dass bei Storfallen, Kommunikationsaus fallen 
ud.dgl. lediglich das davon betroffene Hochspannungsgerat 1 
35 nicht mehr betreibbar ist, wohingegen die nicht unmittelbar 
betroffenen Hochspannungsgerate 1 weiterhin betrieben werden 
k5nnen . 
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Jedem Hochspannungsgerat 1 ist eine Steuereinheit 6 zugeord- 
net, wobei die Steuereinheiten 6 mit ihren Leistungselektro- 
niken liblicherweise in einer Zentrale bzw. in einem 
Schaltraum untergebracht sind. Diese Zentrale bzw. dieser 
5 Schaltiraum kann bei vergleichsweise grofien Elektrof iltern 
zwischen 100 und 700 m von den Hochspannungsgeraten 1 ent- 
fernt sein. 



Die Steuereinheiten 6 sind ebenfalls Uber ein zweites lokales 
10 LWL-Netzwerk 7 miteinander verbunden. Auch dieses zweite lo- 
kale LWL-Netzwerk 7 hat vergleichsweise kleine Abmessungen, 
so dass zu seiner Ausgestaltung preisgunstige und einfach 
konfektionierbare Kunststof f-LWL verwendet werden konnen. 

15 Das hochspannungsgerateseitige erste lokale LWL-Netzwerk 5 
und das steuereinheitenseitige zweite lokale LWL-Netzwerk 7 
sind tiber eine LWL-Verbindung 8 miteinander gekoppelt. Um ei- 
ne hohe Verftigbarkeit der LWL-Verbindung zwischen den beiden 
lokalen LWL-Netzwerken 5, 7 zu gewahrleisten, ist die LWL- 

20 Verbindung 8 doppelt vorhanden, so "dass eine redundante Da- 

tenttbertragung realisiert ist. Mittels der doppelt vorgesehe- 
nen LWL-Verbindung 8 werden die vergleichsweise grofien Dis- 
tanzen Uberbrttckt, die das den Elektrof ilter aufnehmende Ge- 
baude und die die Steuereinheiten 6 aufnehmende Zentrale von- 

25 einander trennen. 

Als LWL werden im Falle der LWL-Verbindung 8 Glas- oder PCF- 
LWL eingesetzt. Als vorteilhaft haben sich hierftir LWL-Kabel 
erwiesen, z.B. CUPOFLEX+-Kabel . 
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Als Obertragungsprotokolle fUr die Datentibertragung konnen 
Standardprotokolle eingesetzt werden, z.B. CAN-, PROFIBUS-, 
TCPIP-Protokolle ud.dgl. 
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Durch den Einsatz heute Oblicher Lichtwellenleitertechnik ist 
es ohne weiteres moglich, eine Ubertragungsrate von zumindest 
lOMBaud zu realisieren, die bei einer Konf iguration des E- 
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lektrof ilters mit 20 Hochspannungsgeraten 1 benotigt wird. 
Die exakte Ubertragungsrate ist selbstverstandlich abhangig 
von der Art und Weise des Zugriffs auf die lokalen LWL- 
Netzwerke 5, 7. 

Die Energieversorgung der Hochspannungsgerate 1 erfolgt mit- 
tels einer elektrischen Versorgungsleitung 9, an die die ein- 
zelnen Hochspannungsgerate 1 angeschlossen sind. 
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Patent ansprtiche 

1. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrofilter, mit 
Hochspannungsgeraten (1), die nahe dem Elektrofilter' angeord- 
5 net sind und mittels denen der Elektrofilter mit elektrischer 
Hochspannung versorgbar ist, Messkopfen (2, 3), die den Hoch- 
spannungsgeraten (1) zugeordnet sind und mittels denen Mess- 
werte und gegebenenf alls Diagnosedaten aus den Hochspannungs- 
geraten <1) erf ass- und libertragbar sind, und Steuereinheiten 
10 (6), die jeweils einem Hochspannungsgerat (1) zugeordnet sind 
und mittels denen die ihnen zugeordneten Hochspannungsgerate 
(1) anforderungsgerecht und unter Berucksichtigung von von 
^ den Messkdpfen (2, 3) ermittelten Messwerten und gegebenen- 
W falls Diagnosedaten steuer- und regelbar sind, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass die hochspannungsgerateseitigen MesskSpfe 
(2, 3) jeweils eine LWL-Schnittstelle (4) aufweisen, dass die 
hochspannungsgerateseitigen Messkopfe (2, 3) uber ihre LWL- 
Schnittstellen (4) in einem ersten lokalen LWL-Netzwerk (5) 
verbunden sind, dass die Steuereinheiten (6) mittels eines 
20 zweiten lokalen LWL-Netzwerks (7) miteinander verbunden sind 
und dass das hochspannungsgerateseitige (5) und das steue- 
reinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk (7) mittels einer LWL- 
Verbindung (8) miteinander gekoppelt sind. 



25 2. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrofilter nach 
Anspruch 1, bei der das hochspannungsgerateseitige lokale 
LWL-Netzwerk (5) und/ oder das steuereinheitenseitige lokale 
LWL-Netzwerk (7) in Ringstruktur ausgefiihrt ist bzw. sind. 

30 3. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrofilter nach 
Anspruch 1, bei der das hochspannungsgerateseitige lokale 
LWL-Netzwerk (5) und/oder das steuereinheitenseitige lokale 
LWL-Netzwerk (7) in Sternstruktur ausgefiihrt ist bzw. sind. 
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4. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrofilter nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 3, bei der die die lokalen LWL- 
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Netzwerke (5, 7) ausbildenden Ring- bzw. Sternstrukturen re- 
dundant ausgebildet sind. 

5. Hochspannungsversorgungseinrichtung ftir Elektrof ilter nach 
5 einem der Anspruche 1 bis 4, bei der die LWL der lokalen LWL- 

Netzwerke (5, 7) konf ektionierbare Kunsts toff -LWL sind, 

6. Hochspannungsversorgungseinrichtung ftir Elektrof ilter nach 
einem der AnsprUche 1 bis 5, bei der die LWL-Vefbindung (8) 

10 zwischen den beiden lokalen LWL-Netzwerken (5, 7) redundant 
ausgebildet ist. 

7. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrof ilter nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, bei der die LWL der LWL-Verbin- 

^15 dung als Glas- oder . PCF-LWL ausgebildet sind. 

8. Hochspannungsversorgungseinrichtung ftir Elektrof ilter nach 
einem der AnsprUche 1 bis 7, bei der die LWL-Verbindung (8) 
als ummanteltes LWL-Kabel, z.B. als CUPOFLEX+-Kabel, ausge- 

20 bildet ist. 

9. Hochspannungsversorgungseinrichtung ftir Elektrof ilter nach 
einem der AnsprUche 1 bis 8, bei der als Obertragungsproto- 
koll zwischen den Messkopfen (2, 3) und den Steuereinheiten 

25 (6) Standardprotokolle einsetzbar sind, z.B. CAN-, PROFIBUS-, 
TCPIP-Protokolle od.dgl. 
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Zu s ammen f a s s ung 

Messwertubertragung bei Hochspannungsversorgungen fur Elekt- 
rofilter 

5 

Eine Hochspannungsversorgungseinrichtung ftlr Elektrof ilter 
hat Hochspannungsgerate (1) , die nahe dem Elektrof ilter ange- 
ordnet sind und mittels denen der Elektrof ilter mit elektri- 
scher Hochspannung versorgbar ist, MesskOpfe (2, 3), die den 
10 Hochspannungsgeraten (1) zugeordnet sind und mittels denen 

Messwerte und gegebenenf alls Diagnosedaten aus den Hochspan- 
nungsgeraten (1) erf ass- und ubertragbar sind, und Steuerein- 
^ heiten (6), die jeweils einem Hochspannungsgerat (1) zugeord- 
■ net sind und mittels denen die ihnen zugeordneten Hochspan- 
15 nungsgerate (1) anf orderungsgerecht und unter Beriicksichti- 
gung von von den Messkdpfen (2, 3) tibermittelten Messwerten 
und gegebenenf alls Diagnosedaten steuer- und regelbar sind. 



Um mit einem vergleichsweise geringen technisch-wirtschaf tli- 

20 chen Aufwand die Signalqualitat bei der Obertragung zwischen 
den hochspannungsgerateseitigen Messkdpfen (2, 3) und den 
Steuereinheiten (6) insbesondere bei vergleichsweise groiien 
Entfernungen zwischen den nahe dem Elektrof ilter angeordneten 
Hochspannungsgeraten (1) und den in einem Schaltraum od.dgl. 

25 untergebrachten Steuereinheiten zu verbessem, wird vorge- 

schlagen, dass die hochspannungsgerateseitigen Messkopfe (2, 

W 3 ) jeweils eine LWL-Schnitts telle (4) aufweisen, dass die 

hochspannungsgerateseitigen Messkopfe (2, 3) uber ihre LWL- 
Schnitts tellen (4) in einem ersten lokalen LWL-Netzwerk (5) 

30 verbunden sind, dass die Steuereinheiten (6) mittels eines 

zweiten lokalen LWL-Netzwerks (7) miteinander verbunden sind 
und dass das hochspannungsgerateseitige (5) und das steue- 
reinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk (7) mittels einer LWL- 
Verbindung (8) miteinander gekoppelt sind. 
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